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（Quality of Service）よりアプリケーションサービスの利用者の体感品質を表す QoE













 本論文は以下の 6章で構成されている。 
 第 1章「序論」では、研究背景や研究目的、本論文の構成について記述している。 































































図 1 実験手順 
3.2 被験者 
 被験者は男性 8名、女性 3名の計 11名である。うち 1名はデータ欠損のため解析
















表 3-1 その他の装置一覧 
 
アイトラッカ Tobii X60 (60[Hz]計測)
脳波計 Muse 2016 (256[Hz]計測)
心拍計 Polar V800 2及びH10
ウェブカメラ SANWA SUPPLY, 15[fps], 1920×1080















表 3-3 品質評価に関するアンケート内容 
 
Control 1000k 800k 400k
Anime 04:45.3 24 2383.44 1001.84 801.01 480.69
Cooking 05:21.9 30 2402.86 992.07 793.03 399.39
Figure 05:13.1 25 1534.63 997.66 797.51 400.34
Game 04:29.3 30 2599.97 1003.52 802.89 400.12
Nature 04:32.0 24 2915.85 999.60 800.16 401.24
Tennis 05:49.9 25 2020.74 1000.17 800.54 400.38
Time[ダミー] 04:57.4 24 1803.50 996.12 796.38 398.90
Universe 05:36.0 60 3371.35 1007.33 805.68 389.27
Weather 04:52.8 30 1060.97 996.57 797.36 399.55
ビットレート[kbps]













評点 評価語[Interest] 評価語[Recommended] 評価語[Repeat]
5 興味あり、好き 薦める もう一度見たい
4
3 どちらともいえない どちらともいえない どちらともいえない
2

















比を ratioPS、差を diffPSとする。 
4.1.2 注視点位置の標準偏差 









 頭部の傾き Gyroと加速度 Accelerometerの 1フレーム間の差を diff、1秒間の標準





























































パラメータ 説明 値 グリッドサーチ範囲
eta 各ステップごとの学習率。 0.2 0.05～0.3
max_depth 木の深さの最大値。 5 2～10
min_child_weight 子ノードにおける必要な最小の重み。 1 0.5～1
subsample サブサンプルを生成する際のトレーニングデータの抽出割合。 1 0.5～1




















図 5 SVM（チューニング）による映像品質時系列主観評価推定結果 
 




図 7 Comb[RF]（チューニング）による映像品質時系列主観評価推定結果 
 




図 9 Comb[GBT]（チューニング）による映像品質時系列主観評価推定結果 
 次に、アンケートによって得た Interest、Recommended、Repeat、Priceを目的変
数に加えた場合の被験者 002の推定結果を図 10-15に示す。 
 




図 11  SVM（チューニング）による映像品質時系列主観評価推定結果（アンケート結果を含む） 
 




図 13  Comb[RF]（チューニング）による映像品質時系列主観評価推定結果 
（アンケート結果を含む） 
 










表 5-1 各手法による映像品質時系列主観評価推定結果 
 
 
R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
0.402 0.896 0.392 0.883 0.419 0.879 0.489 0.816 0.366 0.183 0.502 0.161
RF SVM GBT
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
0.404 0.885 0.428 0.884 0.437 0.850 0.508 0.787 0.408 0.171 0.525 0.155
Comb[GBT]Comb[RF] Comb[SVM]
チューニング固定 チューニング 固定 チューニング 固定
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あるが GBTによる推定が最も精度が高く、R2が 0.798、RMSEが 0.096であった。 
  次に、RFによって算出された被験者 002、009、010における説明変数の重要度上
位 10項目を以下表 5-3及び表 5-4に示す。 
 
R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
0.795 0.503 0.790 0.503 0.512 0.792 0.576 0.736 0.763 0.106 0.798 0.096
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
0.792 0.494 0.794 0.501 0.566 0.744 0.638 0.671 0.763 0.104 0.796 0.098











































































































表 5-3 RF（チューニング）による映像品質主観評価推定結果 
 
2 3 4 5 Precision Recall Accuracy 
2 53 4 2 7 0.80 0.93 0.92 
3 1 20 0 2 0.87 0.47 0.88 
4 0 7 48 3 0.83 0.87 0.92 




表 5-4 SVM（チューニング）による映像品質主観評価推定結果 
 
2 3 4 5 Precision Recall Accuracy 
2 51 4 6 2 0.81 0.89 0.92 
3 1 37 0 1 0.95 0.86 0.96 
4 3 2 42 2 0.86 0.76 0.91 
5 2 0 7 59 0.87 0.92 0.94 
 
表 5-5 GBT（チューニング）における映像品質主観評価推定結果 
 
2 3 4 5 Precision Recall Accuracy 
2 53 2 2 6 0.84 0.93 0.94 
3 1 34 3 5 0.79 0.79 0.92 
4 2 2 44 1 0.90 0.80 0.93 
5 1 5 6 52 0.81 0.81 0.89 
 
表 5-6 Comb[RF]（チューニング）における映像品質主観評価推定結果 
 
2 3 4 5 Precision Recall Accuracy 
2 52 3 2 7 0.81 0.91 0.92 
3 0 21 1 9 0.68 0.49 0.85 
4 0 11 45 2 0.78 0.82 0.89 




表 5-7 Comb[SVM]（チューニング）における映像品質主観評価推定結果 
 
2 3 4 5 Precision Recall Accuracy 
2 45 2 0 6 0.85 0.79 0.91 
3 2 41 1 3 0.87 0.95 0.96 
4 4 0 51 4 0.86 0.93 0.95 
5 6 0 3 51 0.85 0.80 0.90 
 
表 5-8 Comb[GBT]（チューニング）における映像品質主観評価推定結果 
 
2 3 4 5 Precision Recall Accuracy 
2 55 0 2 3 0.92 0.96 0.97 
3 0 31 3 3 0.84 0.72 0.92 
4 0 4 43 3 0.86 0.78 0.91 
5 2 8 7 55 0.76 0.86 0.88 
 
 次に全被験者の結果を平均し、まとめたものを表 5-11に示す。赤色のセルは F-
measureにおける最大値、黄色のセルは Accuracyの最大値をそれぞれ示す。 




 表 5-11より、どの手法においても F-measureは 0.7以上で Accuracyは 0.9前後と
高い精度であり、特に Comb[SVM]（チューニング）が最も精度が高く、F-measure
が 0.88、Accuracyが 0.95という結果だった。 
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.73 0.89 0.75 0.90 0.79 0.91 0.86 0.94 0.81 0.92 0.84 0.93
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.77 0.90 0.75 0.90 0.82 0.92 0.88 0.95 0.83 0.93 0.85 0.94





位 10項目を表 5-12に示す。 
 
5.2.2 考察 

















































表 5-11 RF（チューニング）による Interest推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 57 4 11 0.79 0.76 0.85 
3 2 27 0 0.93 0.82 0.96 
4 16 2 101 0.85 0.90 0.87 
 
表 5-12 SVM（チューニング）による Interest推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 60 1 8 0.87 0.80 0.89 
3 0 30 1 0.97 0.91 0.98 
4 15 2 103 0.86 0.92 0.88 
 
表 5-13 GBT（チューニング）による Interest推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 66 0 12 0.85 0.88 0.90 
3 1 26 1 0.93 0.79 0.96 
4 8 7 99 0.87 0.88 0.87 
 
表 5-14 Comb[RF]（チューニング）による Interest推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 58 2 14 0.78 0.77 0.85 
3 0 27 0 1.00 0.82 0.97 
4 17 4 98 0.82 0.88 0.84 
 
表 5-15 Comb[SVM]（チューニング）による Interest推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 63 1 13 0.82 0.84 0.88 
3 0 29 2 0.94 0.88 0.97 




表 5-16 Comb[GBT]（チューニング）による Interest推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 55 1 8 0.86 0.73 0.87 
3 1 30 0 0.97 0.91 0.98 
4 19 2 104 0.83 0.93 0.87 
 
 次に全被験者の結果を平均し、まとめたものを表 5-19に示す。赤色のセルは F-
measureにおける最大値、黄色のセルは Accuracyの最大値をそれぞれ示す。 
表 5-17 各手法による Interest推定結果 
 
 




位 10項目を表 5-20に示す。 
 
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.73 0.86 0.75 0.87 0.77 0.88 0.84 0.92 0.79 0.90 0.84 0.92
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.76 0.87 0.76 0.88 0.81 0.90 0.85 0.92 0.81 0.90 0.84 0.92






















































表 5-19 RF（チューニング）による Recommended推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 4 0 0 1.00 0.13 0.87 
3 28 158 19 0.77 1.00 0.79 
4 0 0 11 1.00 0.37 0.91 
 
表 5-20 SVM（チューニング）による Recommended推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 18 2 0 0.90 0.56 0.93 
3 14 156 11 0.86 0.99 0.88 




表 5-21 GBT（チューニング）による Recommended推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 27 0 0 1.00 0.84 0.98 
3 5 157 5 0.94 0.99 0.95 
4 0 1 25 0.96 0.83 0.97 
 
表 5-22 Comb[RF]（チューニング）による Recommended推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 13 0 0 1.00 0.41 0.91 
3 19 158 20 0.80 1.00 0.82 
4 0 0 10 1.00 0.33 0.91 
 
表 5-23 Comb[SVM]（チューニング）による Recommended推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 18 3 0 0.86 0.56 0.92 
3 14 152 12 0.85 0.96 0.85 
4 0 3 18 0.86 0.60 0.93 
 
表 5-24 Comb[GBT]（チューニング）による Recommended推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 29 0 0 1.00 0.91 0.99 
3 3 158 9 0.93 1.00 0.95 
4 0 0 21 1.00 0.70 0.96 
 
 次に全被験者の結果を平均し、まとめたものを表 5-27に示す。赤色のセルは F-
measureにおける最大値、黄色のセルは Accuracyの最大値をそれぞれ示す。  
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表 5-25 各手法による Recommended推定結果 
 
 




位 10項目を表 5-28に示す。 
 
5.4.2 考察 








F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.71 0.87 0.72 0.88 0.77 0.90 0.83 0.93 0.79 0.91 0.85 0.93
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.73 0.88 0.75 0.89 0.80 0.92 0.86 0.94 0.84 0.92 0.84 0.93













































表 5-27 RF（チューニング）による Repeat推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 169 15 23 0.82 0.99 0.82 
3 1 10 0 0.91 0.40 0.93 
4 0 0 1 1.00 0.04 0.89 
 
表 5-28 SVM（チューニング）による Repeat推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 170 12 16 0.86 1.00 0.87 
3 0 13 0 1.00 0.52 0.95 
4 0 0 8 1.00 0.33 0.93 
 
表 5-29 GBT（チューニング）による Repeat推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 169 9 18 0.86 0.99 0.87 
3 1 15 0 0.94 0.60 0.95 




表 5-30 Comb[RF]（チューニング）による Repeat推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 170 14 17 0.85 1.00 0.86 
3 0 11 0 1.00 0.44 0.94 
4 0 0 7 1.00 0.29 0.92 
 
表 5-31 Comb[GBT]（チューニング）による Repeat推定結果 
 
2 3 4 Precision Recall Accuracy 
2 170 10 16 0.87 1.00 0.88 
3 0 15 0 1.00 0.60 0.95 
4 0 0 8 1.00 0.33 0.93 
 
 次に全被験者の結果を平均し、まとめたものを表 5-34に示す。赤色のセルは F-
measureにおける最大値、黄色のセルは Accuracyの最大値をそれぞれ示す。 
表 5-32 各手法による Repeat推定結果 
 
 




位 10項目を表 5-35に示す。 
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.71 0.88 0.70 0.87 0.75 0.89 0.81 0.92 0.79 0.91 0.82 0.92
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.71 0.88 0.73 0.89 0.78 0.91 0.83 0.93 0.78 0.91 0.83 0.93
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 赤色のセルが決定係数 R2の最大値、黄色のセルが平方平均二乗誤差 RMSEの最小
値を示す。 




R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
SubE002 0.528 0.681 0.465 0.654 0.403 0.800 0.481 0.761 0.284 0.172 0.472 0.157
SubE003 0.471 1.171 0.460 1.229 0.336 1.408 0.532 1.128 0.412 0.271 0.571 0.229
SubE004 0.231 1.144 0.254 1.090 0.332 1.034 0.417 0.928 0.289 0.217 0.442 0.179
SubE005 0.453 0.703 0.419 0.706 0.419 0.684 0.478 0.760 0.438 0.150 0.520 0.136
SubE006 0.392 0.581 0.451 0.541 0.514 0.520 0.516 0.483 0.362 0.117 0.507 0.103
SubE007 0.620 0.662 0.654 0.642 0.728 0.545 0.797 0.494 0.649 0.126 0.755 0.106
SubE008 0.266 0.671 0.190 0.632 0.295 0.592 0.425 0.518 0.140 0.122 0.365 0.107
SubE009 0.489 0.815 0.467 0.855 0.454 0.824 0.495 0.855 0.462 0.178 0.554 0.159
SubE010 0.217 1.175 0.218 1.131 0.176 1.253 0.209 1.096 0.146 0.235 0.256 0.219
SubE011 0.357 1.353 0.342 1.345 0.533 1.132 0.536 1.140 0.477 0.240 0.577 0.217
Ave. 0.402 0.896 0.392 0.883 0.419 0.879 0.489 0.816 0.366 0.183 0.502 0.161
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
0.421 0.621 0.507 0.672 0.478 0.589 0.511 0.713 0.435 0.123 0.616 0.118
0.463 1.262 0.433 1.301 0.498 1.277 0.484 1.119 0.558 0.233 0.584 0.215
0.299 1.087 0.259 1.130 0.315 1.076 0.422 0.978 0.457 0.186 0.463 0.178
0.417 0.743 0.508 0.734 0.369 0.747 0.559 0.637 0.426 0.145 0.609 0.117
0.429 0.542 0.462 0.541 0.424 0.534 0.457 0.518 0.299 0.116 0.471 0.106
0.619 0.658 0.658 0.628 0.721 0.563 0.754 0.533 0.663 0.124 0.726 0.109
0.293 0.560 0.324 0.571 0.266 0.655 0.323 0.537 0.146 0.143 0.405 0.116
0.492 0.868 0.468 0.808 0.572 0.737 0.639 0.716 0.528 0.158 0.521 0.157
0.230 1.169 0.271 1.121 0.207 1.154 0.324 1.046 0.048 0.249 0.286 0.223
0.376 1.337 0.390 1.337 0.514 1.169 0.605 1.072 0.518 0.231 0.569 0.217
0.404 0.885 0.428 0.884 0.437 0.850 0.508 0.787 0.408 0.171 0.525 0.155








R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
SubE002 0.928 0.280 0.945 0.241 0.500 0.746 0.595 0.702 0.922 0.055 0.922 0.059
SubE003 0.733 0.883 0.734 0.906 0.489 1.167 0.478 1.195 0.747 0.165 0.753 0.168
SubE004 0.675 0.757 0.679 0.710 0.500 0.876 0.534 0.843 0.666 0.145 0.735 0.127
SubE005 0.900 0.310 0.845 0.387 0.373 0.774 0.547 0.658 0.801 0.086 0.880 0.064
SubE006 0.594 0.455 0.514 0.492 0.509 0.505 0.481 0.504 0.432 0.108 0.519 0.101
SubE007 0.897 0.354 0.886 0.357 0.806 0.471 0.796 0.483 0.866 0.077 0.875 0.076
SubE008 0.603 0.501 0.713 0.375 0.277 0.643 0.396 0.550 0.712 0.074 0.640 0.084
SubE009 0.886 0.406 0.909 0.351 0.523 0.853 0.636 0.693 0.844 0.090 0.893 0.073
SubE010 0.875 0.455 0.834 0.527 0.460 0.927 0.568 0.855 0.883 0.092 0.886 0.085
SubE011 0.860 0.628 0.838 0.678 0.680 0.955 0.725 0.879 0.760 0.167 0.877 0.117
Ave. 0.795 0.503 0.790 0.503 0.512 0.792 0.576 0.736 0.763 0.106 0.798 0.096
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE R^2 RMSE
0.948 0.221 0.952 0.228 0.549 0.653 0.661 0.611 0.920 0.055 0.925 0.057
0.776 0.789 0.703 0.928 0.531 1.126 0.647 0.954 0.773 0.162 0.772 0.160
0.684 0.708 0.715 0.628 0.515 0.922 0.607 0.804 0.687 0.150 0.786 0.116
0.880 0.315 0.813 0.396 0.395 0.769 0.562 0.603 0.806 0.086 0.867 0.069
0.507 0.498 0.552 0.494 0.556 0.495 0.576 0.478 0.370 0.108 0.513 0.101
0.870 0.398 0.891 0.371 0.812 0.486 0.817 0.453 0.883 0.073 0.869 0.075
0.744 0.365 0.737 0.373 0.434 0.513 0.467 0.543 0.633 0.090 0.646 0.090
0.815 0.487 0.897 0.394 0.633 0.682 0.692 0.614 0.907 0.070 0.886 0.076
0.889 0.426 0.853 0.497 0.507 0.925 0.603 0.795 0.883 0.085 0.879 0.093
0.809 0.735 0.824 0.702 0.732 0.873 0.744 0.854 0.772 0.162 0.821 0.144
0.792 0.494 0.794 0.501 0.566 0.744 0.638 0.671 0.763 0.104 0.796 0.098





 赤色のセルは F値 F-measureにおける最大値、黄色のセルは精度 Accuracyの最大
値をそれぞれ示す。 




F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
SubE002 0.79 0.89 0.79 0.89 0.78 0.89 0.87 0.93 0.83 0.91 0.83 0.92
SubE003 0.79 0.89 0.82 0.89 0.93 0.96 0.93 0.96 0.82 0.91 0.86 0.93
SubE004 0.82 0.92 0.82 0.92 0.83 0.92 0.91 0.96 0.87 0.94 0.87 0.95
SubE005 0.73 0.87 0.74 0.88 0.77 0.88 0.88 0.92 0.86 0.91 0.94 0.96
SubE006 0.69 0.94 0.75 0.96 0.70 0.95 0.81 0.96 0.84 0.96 0.83 0.97
SubE007 0.82 0.93 0.86 0.94 0.92 0.97 0.95 0.98 0.89 0.96 0.95 0.98
SubE008 0.65 0.86 0.67 0.86 0.73 0.89 0.79 0.91 0.74 0.90 0.80 0.92
SubE009 0.69 0.88 0.78 0.91 0.81 0.92 0.85 0.94 0.85 0.94 0.85 0.94
SubE010 0.56 0.82 0.54 0.82 0.62 0.85 0.77 0.91 0.61 0.85 0.62 0.86
SubE011 0.77 0.88 0.78 0.89 0.84 0.92 0.87 0.93 0.83 0.92 0.83 0.92
Ave. 0.73 0.89 0.75 0.90 0.79 0.91 0.86 0.94 0.81 0.92 0.84 0.93
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.77 0.89 0.74 0.87 0.80 0.89 0.86 0.93 0.81 0.91 0.84 0.92
0.86 0.92 0.81 0.90 0.94 0.97 0.94 0.97 0.88 0.94 0.88 0.94
0.83 0.92 0.86 0.94 0.85 0.93 0.90 0.96 0.87 0.93 0.90 0.95
0.75 0.88 0.71 0.85 0.79 0.87 0.91 0.94 0.86 0.93 0.93 0.95
0.79 0.95 0.74 0.96 0.76 0.96 0.82 0.97 0.80 0.96 0.86 0.98
0.89 0.96 0.88 0.95 0.93 0.97 0.96 0.98 0.93 0.97 0.94 0.97
0.67 0.87 0.69 0.88 0.72 0.90 0.83 0.93 0.80 0.92 0.77 0.92
0.76 0.91 0.77 0.91 0.82 0.93 0.91 0.96 0.80 0.92 0.89 0.95
0.59 0.84 0.58 0.84 0.70 0.88 0.76 0.90 0.67 0.88 0.69 0.88
0.78 0.89 0.75 0.88 0.87 0.93 0.91 0.96 0.87 0.93 0.83 0.91
0.77 0.90 0.75 0.90 0.82 0.92 0.88 0.95 0.83 0.93 0.85 0.94











F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
SubE002 0.78 0.87 0.84 0.89 0.81 0.87 0.89 0.92 0.84 0.90 0.87 0.91
SubE003 0.68 0.86 0.68 0.86 0.78 0.91 0.84 0.91 0.73 0.89 0.81 0.91
SubE004 0.84 0.91 0.83 0.89 0.83 0.91 0.91 0.95 0.83 0.90 0.87 0.93
SubE005 0.74 0.90 0.80 0.92 0.71 0.90 0.75 0.92 0.83 0.94 0.87 0.96
SubE006 0.84 0.94 0.90 0.96 0.91 0.97 0.94 0.98 0.91 0.96 0.95 0.98
SubE007 0.80 0.91 0.78 0.91 0.89 0.95 0.95 0.98 0.88 0.95 0.95 0.98
SubE008 0.70 0.86 0.69 0.86 0.72 0.89 0.79 0.92 0.69 0.90 0.78 0.91
SubE009 0.65 0.80 0.70 0.82 0.73 0.82 0.85 0.89 0.79 0.87 0.87 0.91
SubE010 0.48 0.75 0.50 0.75 0.50 0.76 0.65 0.83 0.57 0.79 0.66 0.82
SubE011 0.76 0.80 0.76 0.80 0.78 0.82 0.83 0.86 0.83 0.86 0.82 0.85
Ave. 0.73 0.86 0.75 0.87 0.77 0.88 0.84 0.92 0.79 0.90 0.84 0.92
RF SVM GBT
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.84 0.89 0.84 0.89 0.84 0.89 0.87 0.91 0.85 0.90 0.87 0.91
0.67 0.85 0.69 0.87 0.85 0.93 0.89 0.94 0.76 0.90 0.79 0.91
0.82 0.89 0.79 0.88 0.84 0.91 0.91 0.95 0.83 0.91 0.87 0.93
0.78 0.92 0.76 0.92 0.77 0.91 0.79 0.92 0.85 0.95 0.91 0.95
0.87 0.95 0.90 0.97 0.91 0.97 0.96 0.99 0.89 0.96 0.94 0.98
0.85 0.94 0.80 0.92 0.95 0.98 0.95 0.98 0.87 0.94 0.93 0.97
0.69 0.87 0.72 0.88 0.75 0.90 0.84 0.93 0.75 0.90 0.78 0.90
0.73 0.83 0.71 0.83 0.71 0.82 0.76 0.85 0.82 0.88 0.85 0.90
0.55 0.78 0.54 0.77 0.58 0.79 0.72 0.86 0.63 0.81 0.63 0.82
0.76 0.80 0.81 0.84 0.89 0.91 0.85 0.88 0.86 0.88 0.85 0.88
0.76 0.87 0.76 0.88 0.81 0.90 0.85 0.92 0.81 0.90 0.84 0.92
Comb(RF_GBT)Comb(RF_RF) Comb(RF_SVM)










F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
SubE002 0.70 0.88 0.65 0.86 0.71 0.88 0.81 0.92 0.81 0.92 0.93 0.97
SubE003 0.71 0.86 0.71 0.86 0.79 0.90 0.83 0.92 0.76 0.89 0.83 0.92
SubE004 0.72 0.88 0.75 0.88 0.78 0.89 0.85 0.93 0.79 0.90 0.90 0.96
SubE005 0.63 0.84 0.64 0.85 0.66 0.87 0.71 0.89 0.80 0.90 0.78 0.91
SubE006 0.90 0.93 0.93 0.95 0.97 0.98 0.96 0.97 0.92 0.94 0.95 0.96
SubE007 0.78 0.92 0.81 0.93 0.93 0.97 0.97 0.99 0.89 0.96 0.93 0.97
SubE008 0.60 0.85 0.63 0.86 0.64 0.87 0.71 0.91 0.68 0.87 0.71 0.89
SubE009 0.75 0.86 0.77 0.86 0.85 0.91 0.93 0.97 0.88 0.93 0.90 0.94
SubE010 0.45 0.80 0.44 0.79 0.46 0.81 0.60 0.86 0.50 0.81 0.61 0.86
SubE011 0.84 0.93 0.86 0.94 0.89 0.96 0.91 0.96 0.89 0.95 0.94 0.97
Ave. 0.71 0.87 0.72 0.88 0.77 0.90 0.83 0.93 0.79 0.91 0.85 0.93
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
RF SVM GBT
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.72 0.88 0.72 0.88 0.77 0.90 0.78 0.90 0.87 0.94 0.92 0.96
0.75 0.86 0.72 0.86 0.85 0.92 0.90 0.96 0.77 0.90 0.86 0.92
0.75 0.88 0.77 0.89 0.75 0.87 0.90 0.96 0.87 0.93 0.89 0.94
0.68 0.88 0.72 0.91 0.72 0.91 0.79 0.92 0.76 0.89 0.69 0.90
0.89 0.92 0.89 0.92 0.93 0.95 0.96 0.97 0.93 0.95 0.95 0.97
0.75 0.91 0.78 0.92 0.95 0.98 0.96 0.98 0.89 0.96 0.95 0.98
0.66 0.88 0.67 0.88 0.70 0.90 0.75 0.92 0.94 0.96 0.67 0.90
0.79 0.86 0.84 0.90 0.92 0.94 0.95 0.96 0.89 0.93 0.93 0.96
0.44 0.80 0.49 0.81 0.53 0.83 0.65 0.88 0.56 0.83 0.62 0.85
0.89 0.95 0.90 0.95 0.92 0.97 0.96 0.98 0.89 0.96 0.92 0.96
0.73 0.88 0.75 0.89 0.80 0.92 0.86 0.94 0.84 0.92 0.84 0.93







表 E- 1 Repeat推定結果 
 
 
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
SubE002 0.64 0.88 0.63 0.88 0.62 0.88 0.75 0.91 0.74 0.91 0.73 0.91
SubE003 0.73 0.87 0.75 0.88 0.85 0.92 0.85 0.92 0.76 0.88 0.78 0.90
SubE004 0.76 0.90 0.73 0.90 0.78 0.91 0.88 0.95 0.82 0.92 0.89 0.95
SubE005 0.53 0.84 0.56 0.85 0.70 0.90 0.77 0.93 0.71 0.91 0.78 0.93
SubE006 0.88 0.94 0.89 0.94 0.85 0.92 0.91 0.95 0.94 0.97 0.93 0.96
SubE007 0.79 0.90 0.78 0.90 0.90 0.95 0.89 0.95 0.88 0.94 0.89 0.95
SubE008 0.75 0.86 0.70 0.84 0.69 0.83 0.75 0.85 0.73 0.85 0.80 0.87
SubE009 0.71 0.88 0.70 0.88 0.67 0.87 0.71 0.89 0.79 0.92 0.85 0.94
SubE010 0.56 0.81 0.56 0.81 0.67 0.84 0.76 0.89 0.66 0.84 0.73 0.87
SubE011 0.76 0.87 0.75 0.87 0.79 0.90 0.87 0.93 0.83 0.91 0.86 0.93
Ave. 0.71 0.88 0.70 0.87 0.75 0.89 0.81 0.92 0.79 0.91 0.82 0.92
RF SVM GBT
固定 チューニング 固定 チューニング 固定 チューニング
F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy F-measure Accuracy
0.62 0.88 0.72 0.91 0.66 0.89 0.77 0.92 0.70 0.90 0.71 0.91
0.65 0.84 0.66 0.85 0.81 0.91 0.85 0.93 0.76 0.88 0.83 0.92
0.73 0.90 0.75 0.91 0.82 0.93 0.90 0.95 0.77 0.91 0.89 0.96
0.63 0.88 0.67 0.88 0.71 0.91 0.80 0.94 0.78 0.93 0.79 0.93
0.87 0.92 0.87 0.93 0.94 0.97 0.92 0.96 0.94 0.97 0.95 0.97
0.83 0.91 0.84 0.92 0.90 0.95 0.91 0.96 0.89 0.94 0.90 0.96
0.75 0.87 0.72 0.86 0.73 0.87 0.75 0.88 0.70 0.83 0.80 0.89
0.68 0.88 0.70 0.89 0.66 0.89 0.78 0.92 0.80 0.92 0.86 0.95
0.54 0.80 0.59 0.82 0.71 0.87 0.73 0.87 0.64 0.84 0.67 0.85
0.83 0.91 0.78 0.89 0.83 0.91 0.87 0.93 0.84 0.92 0.85 0.92
0.71 0.88 0.73 0.89 0.78 0.91 0.83 0.93 0.78 0.91 0.83 0.93
Comb[GBT]Comb[RF] Comb[SVM]
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